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(54) Soudage bout d bout de pr6formes de fibres optlques d I'aide d'une torche d plasma 

(57) L'invention concern e un proc6d6 pour assem- 
bier bout h bout deux pr^fbrmes (7. 9) de f bres optiques 
comprenant les operations suivantes : 

• on dispose les deux pr61brmes cylindriques (7, 9) 
de fagon coaxiale le long d'un axe longitudinal com- 
mun (A). 

• on entratne en rotation les pr^fbrmes (7, 9) autour 
de I'axe longitudinal oommun (A), 

• on chauffe les 6xtr6mit6s (7A, 9A) des pr61brmes 
(7, 9) qui se font face k Taide de moyens de chauf- 
ftige (15), 

• on rapproche les pr6fbrmes (7. 9) parall Element k 
I'axe commun (A) pour les presser Tune oontre 
{'autre af in de former aprds refroidissement un con- 
tact intime entre ces extrdmit^s (7A, 9A). 

Selon l'invention, le chauffage est r6alis6 en effec- 
tuant un ddplacement relatif des moyens de chauffage 
(15) par rapport aux extr6mit6s (7A. 9A) selon une 
direction radiale orthogonale d I'axe longitudinal com- 
mun (A), de fSLgon k chauffer la p6riph^ie (78, 9B) puis 
le coeur (70, 90) des prdformes (7, 9). 
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Description 

[0001] L'invention se rapporte k un proc6cl6 pour 
assembler bout d bout deux pr^formes de fibres opti- 
ques, dans lequel : 

on dispose les deux prdfbrmes cyiindrlques de 
fagon coaxiale, 

• on entratne les deux pr6formes en rotation autour 
d'un axe, 

• on chauffe les extr6mit6s des deux pr^fbrmes qui 
se font face. 

• on rapproche les deux pr^formes paralldlement k 
Taxe pour les presser I'une contre I'autre afin de for- 
mer apr^s refroidissement un contact intime entre 
les extr^mtt^s chauff6es. 

[0002] Un tel proc^d est connu notamment de (a 
demande de brevet allemand DE-29 32 196. Dans cette 
demande, les pr^fbrmes k assembler ont typiquement 
une longueur et un diam^e 6gaux respectivement & 
300 mm et 10 mm. Le moyen de chauffage utilise est un 
chalumeau, ou un four k r^istance. ou encore un laser. 
Les pr6fbrmes cylindriques sont mises en rotation 
autour de leur direction axiale pour rendre le cheujffage 
uniforme sur le pourtour de cheque extr6mit6. 
[0003] Aujourd'hui on utilise des pr^ormes dont le 
diam^tre est typiquement compris entre 100 et 170 mm 
pour augmenter la longueur de fibre optique obtenue 
par 6tirage. 

[0004] ^assemblage de ces prdfbrmes requiert une 
puissance de chauftege qui est beaucoup plus ^lev^e 
que celle qui convient pour des pr^fonnes de 10 mm de 
diam^tre, ^ant donnd que le volume de mati^re k 
ramollir varie avec le carr6 du diamMre. D'autre part, 
rapport calorifique doit dtre tel que le ramollissement de 
la mati^e est sensiblement uniforme dans le volume 
chauff^ de chaque extr^mitd: ceci estd'autant plus criti- 
que que la p^riph^rie et le ooeur de la pr6fbrme n'ont 
pas la mdme temp6rature de fusion, la p6riph6rie de la 
pr^rme ne contenant en g6n6ral pas d*6l^ents 
dopants alors que le coeur en contient. 
[0005] L'inverttion a done pour but de mettre au point 
un proc^d pour assembler bout k bout deux pr^formes 
de fibres optiques de grands diamdtres et de composi- 
tions radiales non uniformes. 

[0006] L'invention propose k cet effet un proc6d6 pour 
assembler bout k bout deux pr^lormes de fibres opti- 
ques comprenant les operations suvantes : 

• on dispose les deux pr6tbrmes cylindriques de 
fagon coaxiale le long d*un axe longitudinal conv 
mun, 

on entraTne en rotation lesdites pr^formes autour 
dudit axe longitudinal commun, 

• on chauffe les extr^mit^s desdites pr6formes qui se 
font face k Taide de mpyens de chauffage, 

• on rapproche lesdites pr^fbrmes parallSlement 



audit axe commun pour les presser I'une contre 
I'autre afin de former aprks refroidissement un con- 
tact intime entre lesdites extr^mit^. 
caract6ris6 en ce que fedit chauffage est realise 
5 en effectuant un d6placement relatif desdits 
moyens de chauffage par rapport auxdites extr6mi- 
t6s selon une direction radiale orthogonale audit 
axe longitudinal commun, de fagon k chauffer la 
p^riph^rie puis le coeur desdites pr^fbrmes. 

10 

[0007] En d^ilaoant radialement les moyens de 
chauffage devant chaque extremity depuis la p^riphdrie 
vers le centre des pr6fbrmes, on chauffe dans un pre- 
mier temps des couches ayant une temperature de 

15 fusion relativement eiev^e en raison de rak>sence d'^ie- 
ments dopants, et dans un deuxi^me temps, des cou- 
ches de coeur ayant une temperature de fusion plus 
basse en raison de la presence des dopants. 
[0008] De cette maniere. on ramollit de fagon sensi- 

20 blement uniforme le volume chauffe de chaque extre- 
mite, ce qu permet de souder les deux preformes bout 
k bout en empechant tout ecoulement de ta matiere la 
plus fusible lors du pressage des deux preformes. II en 
resulte une soudure homogene qui conserve par rap- 

25 port k rensemble de la fibre etiree. ses proprietes 
mecaniques et optiques k ta portion de fibre etiree k 
partir de la zone soudee. 

[0009] Avantageusement. les nmyens de chauffage 
oomprennent une torche k plasma. La torche k plasma 

30 gknkre une f lamme molle qui est k la fois calorifique et 
focalisee. Le chauffage par la torche k plasma permet 
en outre de volatiliser une couche superficielle de 
matiere de chaque extremite des preformes. On eiimine 
ainsi une operation prealable de nettoyage par des 

35 agents chimiques. De preference, on utilise un gaz 
plasmagene propre pour eviter de polluer chaque extre- 
mite. 

[0010] L'invention s'applique egalement k I'assem- 
blage d'une preforme et d'un entfsout de verre. Dans ce 
40 cas, Unvention propose un precede pour assembler 
bout k bout une preforme de fibre optique et un embout 
cylindrique en un materiau vitreux comprenant les ope- 
rations suivantes : 

45 • on dispose ladite preforme cylindrique et ledit 
embout de fagon coaxiale le long d'un axe longitu- 
dinal commun. 

• on entraTne en rotation ladite preforme et ledit 
embout autour dudit axe longitudinal commun, 

so • on chauffe les extremitesde ladite preforme et dudit 
embout qui se font fece k I'aide de moyens de 
chauffage, 

• on rapproche ladite preforme et ledit embout paral- 
leiement audit axe commun pour ies presser Tune 

55 contre I'autre afin de former apres refroidissement 
un contact intime entre lesdites extremites, 
caracterise en ce que ledit chauffage est realise 
en effectuant un deplacement relatif desdits 



3 



EP 0 950 643 A1 



moyens de chauffage par rapport auxdites extr^mi- 
tds selon une direction radiate orthogonaie audit 
axe longitudinal commun, de fa^on k chauffer 
d'abord la p6riph6rie de ladite pr^forme puis le 
coeur de ladite pr^fbrme et ledit emkxxjt. 

[0011] D'autres caract^ristiques et avantages de 
Tinvention apparaTtront k la lecture de la description 
d'un mode de realisation illustrd par les dessins. Dans 
les figures suivantes : 

la figure 1 montre sch^matiquement un dispositif 
permettant la mise en oeuvre du proc^dd selon 
rinvention pour ('assemblage bout k bout de deux 
pr^formes de fibres optiques, 
• la figure 2 morrtre sch6matiquement une torche k 
plasma occupant une premiere position d6cal6e 
par rapport k Taxe de rotation des pr^fbrmes pour 
chauffer une zone p6riph6rique des extr6mit6s des 
pr6formes» 

la figure 3 montre sch^matiquement une torche k 
plasma occupant une deuxidme position permet- 
tant de chauffer une zone centrale des extr^mitds 
des pr6formes. 

[001 2] Un proc^e d'assemblage de pr^ormes bout k 
bout est mis en oeuvre par un dispositif qui comprend, 
figure 1 , un tour verrier horizontal 1 avec deux mandrins 
11 et 13 mont6s sur deux supports 3 et 5. Les deux 
mandrins entratnent en rotation autour d*un mdme axe 
A deux prdfbrmes cylindriques 7 et 9. Le dispositif de 
soudure est install 6 k I'air ambiant 
[0013] Les extrSmit^s qui se font face 7A et 9A des 
deux pr^formes 7 et 9 sont chauff^es pour gtre ramol- 
lies. Le support 3 est mobile en translation parall^le- 
ment k I'axe de rotation A pour rapprocher la pr6forme 7 
vers I'autre pr^forme 9 et pour pressor les deux extr6mi- 
t^s ramollies 7A et 9A afin de former, aprds refroidisse- 
ment, une soudure intime. 

[0014] Selon rinvention, une torche k plasma 15 est 
mont6e fixe sur un bras 17 qui coulisse par rapport au 
tour verrier horizontal 1 suivant une direction T perpen- 
diculaire k i'axe de rotation A afin de d^placer la torche 
k plasma 15 en translation devant les deux extr6mit6s 
7A et 9A des pr^fbrmes. 

[001 5] Dans le mode de r^lisation represents sur les 
figures, la torche k plasma 15 est mobile dans un plan 
perpendiculaire k I'axe de rotation A par Tintermediaire 
du bras coulissant 17. et 8*etend suivant une direction 
longitudinale L qui est inclinee k 45" par rapport au tour 
verrier horizontal 1. 

[0016] Lors du chauffage, la torche k plasma 15 est 
depiacSe k Taide du bras coulissant 1 7 pour occuper 
dans un premier temps, figure 2, une position dScalSe 
par rapport k I'axe de rotation A des deux prdformes. Le 
decaiage de la torche k plasma est materialise sur la 
figure par une distance D qui separe I'axe de rotation A 
de la direction longitudinale L de la torche k plasma 15 



suivant laquelle est focalisee une flamme 15A. La tor- 
che 15 est maintenue dans cette position aussi long- 
temps qu'il est necessaire pour ramollir le volume 
chauffe par la flamme 15A sur une zone peripherlque 

5 7B ou 9B de rextr6mit6 de la pr6forme 7 ou 9. 

[0017] Dans un deuxieme temps, la torche k plasma 
15 est deplacee k I'aide du bras coulissant 17 pour 
oocuper, figure 3. une position dans laquelle la direction 
longitudinale L coupe I'axe de rotation A. La torche est 

10 maintenue dans cette positon aussi longtemps qu'il est 
necessaire pour ramollir le volume chauffe par la 
flamme 15A sur une zone centrale 7C ou 9C de I'extre- 
mite de la prefbrme 7 ou 9. 

[0018] Le coeur de chaque preforme est constitue de 

15 silice dopee par exemple avec du germanium, et sa 
temperature de fusion est plus basse que celle des cou- 
ches peripheriques qui sont constituees de silice ne 
contenant pas de germanium. Le chauffage en deux 
temps par translation de la torche k plasma de la peri- 

^ pherie vers le centre des extremites des deux prefbr- 
mes porte k un mkme degre de ramollissement les 
couches peripherlque 7B et le coeur 7C. On evite ainsi 
un ecoulement de la zone fusible k plus basse tempera- 
ture par rapport k la zone fusible k plus haute tempera- 

25 ture, ce qui confere k la soudure un caractere 
homogene. Comme indique precedemment, la portion 
de fibre etiree k partir de la zone soudee conserve ainsi 
les proprietes mecaniques et optiques des longueurs 
de fibre obtenues k partir des zones des prefbrmes non 

30 affectees par la soudure. 

[001 9] Lors de I'operation de chauffage, la puissance 
calorlfique de la torche k plasma permet en outre de 
volatiliser une couche superficielle de matiere des 
extremites k assembler. Un traitement chimique de pre- 

35 paration des extremites, par exemple k I'aide d'un acide 
fort, n'est done pas necessaire. Le gaz plasmagdne uti- 
lise dans la torche k plasma est de preference exempt 
d'impuretes pour ne pas polluer les extremites chauf- 
fees. 

40 [0020] Apres la translation de la prefbrme 7 vers la 
prefbrme 9 (par exemple) et la mise en contact par pres- 
sion des deux extremites 7A et 9A. la torche k plasma 
15 est eteinte. Un bourrelet forme k la jointure des deux 
preformes est faponne k I'aide d'une palette en graphite. 

45 [0021 ] On dispose autour des deux preformes de part 
et d'autre de la soudure un manteau calorifuge non pol- 
luant, par exemple en laine de silice, pour ralentir le 
ref roidissement. ou on utilise un four dispose autour des 
deux preformes pour contr6ler la Vitesse du refroidisse- 

50 ment. Dans les deux cas. on previent la formation de 
contraintes thermiques. Pour cette mSme raison. on 
prevoit egatement de deverrouiller Tune des deux pre- 
formes de son mandrin. 

[0022] Dans le mode de realisation decrit precedem- 
55 ment. la torche k plasma 1 5 est mobile en translation T 
par rapport k I'axe de rotation A du tour venier 1 qui est 
fixe. II peut egalement etre prevu de monter la torche 15 
fixe par rapport au tour verrier 1 et de deplacer en trans- 
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lation T les pr6formes 7 et 9 ^ Taide des supports 3 et 5 
munis chacun de deux degr^s de liberty dans un plan 
perpendiculaire k i'axe de rotation A. 
[0023] Avantageusement, invention s'applique d 
i'assemblage d'une pr^forme et d'un embout de verre 
cytindrique poss^ant un diamdtre 6gal ou inf^rieur k 
celui de la pr^forme, par exemple 40 mm, par rapport d 
un diam^tre de pr6forme compris entre 100 mm et 170 
mm. Dans cette application, on chauffe dans un premier 
temps les couches p6riph6riques de rextr6mit6 de la 
pr6forme, et dans un deuxl^me temps. 1e coeur de la 
pr6forme et reKtr6mit6 de Tembout. 

Revendications 

1. Proc^6 pour assembler bout ^ bout deux pr6for- 
mes (7. 9) de fibres optiques comprenant les opera- 
tions suivantes : 

• on dispose les deux pr6formes cyllndriques (7. 
9) de fagon coaxlale le long d'un axB longitudi- 
nal commun (A), 

• on entraTne en rotation lesdites prdformes (7, 
9) autour dudit axe longitudinal commun (A), 
on chauffe les extr^mit^s (7A, 9A) desdites 
pr^fbrmes (7, 9) qui se font face k I'aide de 
moyens de chauffage (15), 

• on rapproche lesdites prdformes (7. 9) paralld- 
tement audit axe commun (A) pour les pressor 
Tune oontre I'autre afin de former aprte refroi- 
dissement un contact intime entre lesdites 
extrdmitds (TA, 9A). 

caract6rls6 en ce que ledit chauffage est rea- 
lise en effectuarrt un d^placement relatif des- 
dits moyens de chauffage (15) par rapport 
auxdites extr6mit6s (7A, 9A) selon une direc- 
tion radiale orthogonale audit axe longitudinal 
commun (A), de fagon k chauffer la p^iph^rie 
(7B. 9B) puis le coeur (7C, 9C) desdites pr^for- 
mes (7, 9). 

2. Proc^e selon la revendication 1 caract6ris6 en ce 
que lesdits moyens de chauffage comprennent une 
torche k plasma (15). 

3. Proc^e selon la revendication 2 caract6ris6 en ce 
que Ton alimente la torche k plasma (1 5) par un gaz 
plasmag^ne exempt d'impuret^s. 

4. Proc6d6 pour assembler bout k bout une pr6forme 
de fibre optique et un embout cytindrique en un 
mat^iau vitreux comprenant les operations suivan- 
tes : 

on dispose ladite prdforme cyltndrique et ledit 
embout de fagon coaxial e le long d*un axe lon- 
gitudinal commun. 

• on entraTne en rotation ladite pr^forme et ledrt 



embout autour dudit axe longitudinal commun. 
• on chauffe les extr^mites de ladite pr^fbrme et 
dudit embout qui se font face k Taide de 
moyens de chauffage, 
5 • on rapproche ladite pr6forme et ledit embout 
parall Element audit axe commun pour les pres- 
ser rune contre I'autre afin de former apr6s 
refroidissement un contact intime entre lesdites 
extr^mites. 

10 caracteris6 en ce que ledit chauffage est rea- 

lise en effectuant un deplacement relatif des- 
dits moyens de chauffage par rapport auxdites 
extr^mites selon une direction radiale orthogo- 
nale audit axe longitudinal commun, de fagon k 

IS chauffer d'abord la p^ripherie de ladKe pr^- 

forme puis le coeur de ladite prefbrme et ledit 
embout. 

5. Dispositif de mise en oeuvre d'un proc6de selon 
20 Tune des revendications 1 k 4 caract^risd en ce que 

lesdits moyens de chauffage sont nfK)nt6s sur un 
bras (1 7) qui coulisse par rapport au tour verrier (1) 
suivant une direction (T) perpendiculaire audit axe 
de rotation (A). 

25 

6. Dispositif de mise en oeuvre d'un proc6d6 selon 
Tune des revendications 1^4 caractdrise en ce que 
lesdits moyens de chauffage ( 1 5) sont fixes par rap- 
port au tour verrier (1) qui comprend deux supports 

30 (3,5) de pretbrmes (7,9) mobiles dans un plan per- 
pendiculaire k I'axe de rotation (A). 
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